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RESUMEN

Cuando las especies con caracteristicas morfolgicacolégicas similares, ocupan el
mismo hdabitat, la selecciéon natural deberia miramila competencia y facilitar su
coexistencia, mediante la segregacion espacial. dspgcies en competencia podrian
utilizar recursos en diferentes tiempos o especide en distintos recursos. En este
trabajo, se analizé el nicho de dos especies dmsmndémicas y simpatricas de desierto,
Syspira tigrina Simon ySyspira longipes Simon de la familia Miturgidae, en el estado de
Baja California Sur. Cada tres meses y duranteiailm anual (julio 2005 a mayo 2006), se
buscé la evidencia de su coexistencia en el usmibed habitat, en la actividad temporal,
en el espacio que ocupan y las tallas corporales. fesultados indicaron un alto
solapamiento mensual en el micro habitat. Sin egthase encontraron ligeras diferencias
en los horarios de actividad, pero marcadas ditgenentre las tallas de juveniles y
machos, ademas se encontrd evidencia de segregaspactial mutua. Por lo tanto
concluimos que las diferencias en talla y la seagidg espacial son las variables del nicho
gue facilitan la coexistencia de estas especiasbiEm se investigo la historia de vida de
estas dos especies, empleando los estimadoresisidate por kernel (EDKAS). Los datos
se tomaron de recolectas mensuales utilizando &rame caida en una regién desértica de
Baja California Sur de julio del 2005 a julio d€ldB. A todas las arafas recolectadas, se
les midi6 la longitud de la tibia I, pero solo ldatos deS tigrina fueron considerados por
ser la especie mas abundante. Las distribucionelasdéallas fueron analizadas por el
procedimiento de “redondeo de puntos por promeplrglerados” (WARP) utilizando la
regla de Silverman. Las distribuciones resultargesjescompusieron en sus componentes
Gaussianos con una versién computarizada del méedhattacharya. Cada componente
(correspondiente a una moda dominante) se graficira el tiempo, para describir la
historia de vida de I&. tigrina. El analisis demostré que ésta especie presemidsva
periodos de reclutamiento y al menos un periodeegeoduccién. Con este método y por
primera vez, se pudieron caracterizar de una manésaprecisa, los grupos de tallas para
determinar los estadios ninfales de una arafia tusanciclo de vida. Con ello se propone
gue el uso de los EDKAs es un método muy precisa ganocer los grupos de tallas en las
historias de vida de las arafas.

Palabras clave:solape de nicho, segregacion ecolégica, EDKAs
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ABSTRACT

When species with similar morphological and ecalabcharacteristics occupy the same
habitat, selection should minimize competition rgse and promote coexistence.
Competing species might exploit resources at differtimes or specialize in distinct
resources. We examined the niche axes of two symopdgsert speciesyspira tigrina
Simon andSyspira longipes Simon (Miturgidae) in the State of Baja Califorrur,
México, looking for evidence that coexistence istéwed by differences in choice of
microhabitat, temporal activity, occupation of spamnd size over four quarters (July 2005
through May 2006). The results show high microlelotverlap. However, we found subtle
differences in temporal activity and marked diffezes in juveniles and male body size, as
well as some evidence of mutual spatial segregatide conclude that body size and
spatial segregation appear to be the dominant raghe that facilitate coexistence of these
species. Also we investigate the life history afgd two species using the Kernel Density
Estimators (KDE’s). Data were taken from monthlifgdi sampling in a desert region of
Baja California Sur, from July 2005 to July 200@it lonly S. tigrina was considered for
this analysis because it was the most abundaniespé®r each sample the tibia | length of
eachS tigrina spider was measured. The size distribution of esghple was analyzed
with KDE's, using the “weighted averaging of rouddmints” (WARP) procedure with the
optimal bandwidth by Silverman rule. The resultuigtributions were decomposed into
their Gaussian components with a computerized aersif the Bhattacharya’s method.
Each component’s means (corresponding to dominawkes) were plotted against time to
follow the average life history of the spiders. Tdmalysis showed that this species should
have many recruitment and one or two reproductienods. For the first time we
characterized the size group for each sample age sif a spider. With this we illustrate
that the use of KDE’s, provide a more precise wayde length-frequency distributions to
study the life histories of spiders than do hisamgs alone.
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INTRODUCCION

Las arafias comprenden uno de los grupos faunistiéssricos y ampliamente
distribuido en casi todos los ecosistemas tergsireluido el dulceacuicola (Turnbull
1973). Su éxito radica en ocupar una variedad muplia de nichos espaciales y
temporales, ser depredadores generalistas y utiliza amplia variedad de estrategias de
forrajeo. Por ello se les considera importanteglefuncionamiento de las redes troficas
(Wise 2002).

Estos aracnidos han ganado una amplia aceptacitors estudios ecoldgicos como
indicadores de calidad ambiental (Clausen 1986 lfiitiet al. 1990; Willett 2001; Pinkus-
Renddnet al. 2006; Tsaiet al. 2006), debido a que son sensibles a cambios dinsat
(Giraldoet al. 2004) y con frecuencia exhiben una respuestaed dé/gremio especifica a
cambios ambientales particulares (Tettial. 2000). Del mismo modo, se ha demostrado
que las comunidades de arafas estan fuertemehtenicibdas por el tipo y la estructura
del habitat en el que habitan (Scheidler 1990; Weeloltzer 2000; Corcuet al. 2008)

y por el uso del mismo, que con frecuencia queavabiando durante las diferentes etapas
de su ciclo de vida (Polis y Yamashita 1991).

En México, las investigaciones referidas a aspesto$dgicos de comunidades de
arafias son raras y esporadicas, particularmenss eonas aridas y semiaridas, que a pesar
del escaso suministro de agua aportado por lagppeeones, se componen de fauna de

aracnidos muy rica y abundante (Pelisal. 1986).
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ANTECEDENTES

En las zonas éridas, las arafias se encuentrano dégetios depredadores mas
exitosos y abundantes gracias a sus adaptacionds fisiologicas que les han permitido
aclimatarse a la intensa radiacién solar, la egcas#&regularidad de las lluvias, a las
temperaturas y humedades extremas (Cloudsley-Tlmmp383) y a su capacidad para
adaptarse a la baja y discontinua disponibilidadatimento. Asimismo se ha estimado,
gue en estas regiones representan el 0.9 % derzaba de especies animales, y 1 % de
todos los artrépodos, particularmente se ha ermdotque en varios desiertos, el grupo de
las arafias que no tejen red, representan cerca@Oéelde todo la aracnofauna que ahi
habita; éstas razones han hecho considerar asgdtmsdos como imprescindibles en la red
trofica de estos ambientes (Polis y Yamashita 1991)

Los trabajos realizados con arafias de zonas asdasmuy variados. Se ha
encontrado que son buenas indicadoras en estualiagipscribir patrones filogeograficos y
biogeograficos (Crews y Heding 2006; Roig-Jufiehtal. 2006); asimismo, han sido
empleadas en variados estudios sobre diversidadgamnes conservadas y con diferente
grado de perturbacion a causa de la introducciGcullvos y pastoreo (Forbes al. 2005;
Ghavami 2008; Pluest al. 2008). También se ha determinado que las arafiaesierto,
forman uno de los componentes importantes en ta die algunos vertebrados (Alvarez-
Castafiedat al. 2006; H6daet al. 2006). Finalmente, hay estudios que se han enaamin
a describir los patrones de distribucion espaciglatrones poblacionales de diferentes
arafas de desierto (Boulton y Polis 1999; Framenhaili 2006; Lee y Baust 1985; Lubat

al. 1993; Riechert 1974).
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Los trabajos con aracnofauna de desierto, en afleste Baja California Sur, han
sido realizados en su mayor parte por Jiménez (4988, 1989 a y b, 1990, 1992, 1993),
guien ha abordado principalmente temas en taxonddmianez 2006, 2007 a y b) y
relaciones predador-presa (Jiménez 1987; Jiménekejgs 1994), comportamiento
reproductivo (Dominguez y Jiménez 2008), su refacion el hombre en zonas urbanas
(Jiménez 1998), asi como estudios de su divergdatiferentes oasis del estado (Jiménez
et al. 1997; Correa 2004; Llinas y Jiménez 2004; Niet6040 Sin embargo, no se han
realizado estudios que versen sobre los habitasoqupan y como se distribuyen en los
mismos, y de algunas especies, como de las queugm @ste estudio, se desconoce a
detalle como ocurre su ciclo de vida.

Una buena aproximacion para conocer el funcionamiee las comunidades de
araflas desérticas, es trabajar con especies indisadlas cuales deben tener las
caracteristicas de ser muy abundantes, distribdiisante todas las temporadas del afio y
ser facilmente identificables (Lindenmayatral. 2000). En el desierto de Baja California
Sur, existen dos especies sintopicas del gédgspiraSimon 1895Syspira tigrinaSimon,
1895 ySyspira longipesSimon 1895 (Araneae: Miturgidae), que cumplensestguisitos
ya que representan alrededor del 50% de todasdéasaerrantes, representadas por unas
30 especies (Navarrete 1994; Nieto 2004). Ademakasencontrado que éstas arafias
forman parte de la dieta del roeddotiosorex crawford{Alvarez-Castafiedat al. 2006),
aunque dada su alta abundancia, no se escapailaligad de que la consuman otros
animales. Lo anterior apunta a que son un comperergortante de la fauna edéfica de

estos ambientes y las hace modelo ideal para estadolégicos.
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Objetivo general
@ Determinar la estructura de tallas durante el adelosida y algunas dimensiones del
nicho ocupado d&yspira tigrinay Syspira longipe®n la regién del Cabo en el
estado de Baja California Sur, con el fin de conam®&mo se comportan estas

especies en un habitat donde son las especieshmnddaates.

Objetivos particulares
@ Identificar patrones de coexistencia entre las ekpgecies y correlacionarlos con
diferentes caracteristicas de los nichos ecologjoesocupan.

@ Determinar el ciclo de vida de estas especieslpnétmdo de la estructura de tallas.
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Area de estudio

Se seleccionaron cuatro localidades en la extersiénlel Desierto Sonorense en
Baja California Sur (Leén de la Luzt al. 2000) para representar la diversidad de los
habitat del suelo. Se incluy6é una localidad sinrpaale agua y tres oasis que variaron en
sus dimensiones y disponibilidad de agua. El Cam(#°7N, 110°25W, 20 m s.n.m.),
fue la primer area y los oasis elegidos fuerons®de la Buena Mujer (2475 110°11IW,

180 m s.n.m.) un represo; Laguna San Pedro (28;364.0°9W, 6 m s.n.m.), una laguna
en la costa del Pacifico; El Novillo (23°5§ 110°13W, 220 m s.n.m.), un pequefio cuerpo
de agua en las colinas (Fig. 1).

El Comitan se localiza cerca de la Bahia de La Bajg California Sur, México,
con una extension de 220 ha (Le6n de la éfual. 1996). Esta localidad corresponde a una
planicie aluvial formada a partir del Pleistocepor, el acarreo y depdsito de fragmentos de
rocas graniticas que provienen de la actividadivexate la sierra de La Laguna (Hammond
1954). El suelo es del tipo yermosol haplico, corizontes débilmente diferenciados, muy
pobre en materia organica y de textura arenosan(ldedla Luzet al. 1996). El clima
corresponde a un BW(h’)hw(e), es decir, calido ns@go, con precipitacion invernal
superior al 10% del total anual, el invierno esdm®e pero no se registran heladas (Garcia
1981). La vegetacion del Comitdn, es del tipo mmatosarcocaule, el cual que se
caracteriza por la presencia de especies de tallesg, voluble, crasicaule y de tallo
suculento. Esta representada por 136 especiesalegghsculares cuyas especies perennes
dominantes sonEouqueria diguetti Jatropha cuneataStenocereus gummosu3puntia
cholla, Cyrtocarpa edulis Atamisquea emarginataBursera microphylla Stenocereus

thurberii y Prosopis articulataentre otras (Ledn de la Lez al. 1996).
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La Presa La Buena Mujer esta localizada en el ArelyCajoncito en la Sierra de
las Cruces, al sureste de la Ciudad de La Papdetle roca que ahi se encuentra es granito
del Cretacico superior, el suelo es de tipo yermnbéplico y regosol eutrico de textura
gruesa. El clima es de tipo BWhw, es decir secoicggdicho con lluvias en verano. La
vegetacion dominante es matorral sarco-crasicadégde abundan especies como
Pachycereus pringlei Machaerocereus gummosus.ophocersus schootii Jathropa
cinereag Burserasp. yFouquieria peninsularedNEGI 1995).

El Novillo localizado en la Sierra El Novillo, el lseccion de la Sierra de Las
Calabazas; posee suelos arcillosos con contenifo dra materia organica. Posee una
inclinacion de 22° y se encuentra adyacente a umantal. El tipo de clima es BSOhw,
seco semicdlido con lluvias en invierno. Las rosas extrusivas igneas y la vegetacion
presente es Selva Baja Caducifolia, compuestaipéimente poiLysiloma microphylla
Jatropha cinerea Bursera laxiflora Cercidium peninsulare Luecaena microcarga
Pachycereus pectenaboriginufrosopis palmeriy Bursera microphylla Esta localidad
pertenece a la discontinuidad del cabo ya que seeetran al sur del tropico de cancer
(INEGI 1995).

La Laguna San Pedro se encuentra entre dos pequeiigafias, el Cerro San
Pedro hacia el norte y el Cerro Los Viejos haciswe| cercana a la costa del Pacifico
(Coria 1997; Mayaet al. 1997). El tipo de clima es BWh'(h)w(x')(e), es deérido
semicalido, con lluvias en verano, el tipo de suple domina es Vertisol Crémico (Maya
et al ayb, 1997). La vegetacion dominantéPésenix dactyliferaWashinftonia robusta

Juncos acutyd.yciumsp.,Prosopissp.,Lysilomasp., entre otras (Arriaget al 1997).
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Figura 1.— Mapa de los sitios de estudio dondesselectaron las dos especies del género

Syspira S: Laguna San Pedro, P: Presa de la Buena Miij&l,Novillo, C: El Comitan.
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Capitulo 1. Generalidades del Géner&yspira Simon
Clasificacion:
Orden Araneae auct.
Familia Miturgidae Simon, 1886
Subfamilia Miturginae Simon, 1885

GenerdSyspiraSimon, 1895

Especie tipdSyspira tigrinaSimon, 1895

El géneroSyspiradescrito por Simon (1895), fue originalmente aadm a la
familia Clubionidae dentro del grupo Miturgeae @nsubfamilia Liocraninae (Simon
1897), el cual fue elevado posteriormente al nikefamilia por Lehtinen (1967), quién la
subdividié en varias subfamilias, la mayoria dedaales han sido elevadas al nivel de
familia o reasignadas a otros taxones. Actualmenote se conservan Eutichurinae y
Miturginae, siendo la Ultima donde se ub®yspira

El géneroSyspiraactualmente comprende seis especisanalyticaChamberlin
1924, S. eclecticaChamberlin, 1924S. longipesSimon 1895,S. pallidaBanks 1904 S.
syntheticaChamberlin 1924 5. tigrina Simon 1895 (Chamberlin 1924; Platnick 2009).
Sin embargo, es indispensable realizar una revisg@@ondémica, debido a que la
descripcion de tres de esas especies, se realimtiiaando solo caracteres somaticos de

juveniles (Olmstead 1975).




Segregacion de nicho y estructura de tallas desjpscies del géneRyspira..... 9

Diagnosis

Los ocho ojos se disponen en dos lineas, la lindasdojos posteriores ligeramente
procurvada (Figs. 2A y 2B). El caparazon tiene lmsdas paramedias o patron reticulado
(Figs. 3A y 3B). Las tibias | y Il presentan dogdres pares de espinas en la superficie

ventral (Ubick y Richman 2005).

A

Figura 2—.Vista frontal del arreglo de los ojos d&: S. tigring B, S. longipegTomado

de Olmstead 1975).

Figura3.—Patrén de marcas del carapachoAleS. tigring B, S. longipes
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Descripcién

Son arafas ecribeladas y enteleginas, de tallaanfgdi8mm), el color del cuerpo
va del amarillento al café oscuro. El caparazomas largo que ancho, el esternén es de
forma oval y mas largo que ancho, sin triangulecpxales, los queliceros son robustos
(especialmente en los machos) y poseen los margemados. Los enditos son largos (el
doble del ancho), el labio es mas largo que anthe.patas son progradas, los tarsos
cuentan con dos ufias y cojinete piloso. El opist@ses alargado sin marcas distintivas.
Las hileras antero laterales son coénicas y ligendenecontiguas, mientras las
posterolaterales poseen el segmento distal coh@a®.flsulas solo se presentan en las

hileras postero medias de las hembras (Ubick yrRach2005).

Historia Natural
Estas arafias son cazadoras errantes que seuystrien el suelo de matorrales de
las zonas desérticas del sur de Estados Unidoggelte de México, estando activas solo

durante la noche (Olmstead 1975, Ubick y Richmadb20
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Especies de estudio
Syspira tigrinaSimon, 1895

Sinénimo:Syspira synthetic&hamberlin, 1924: 665

Diagnosis

En el prosoma, el caparazén presenta tres bandasesdos son longitudinales y
casi paralelas, nacen cerca de la coxa | y termawspués del borde posterior del
carapacho; estas bandas estan separadas por & haetistancia que hay entre los ojos
anteriores laterales; la tercer banda es perpdadiaulas otras dos y muy cercana a la
region posterior del carapacho (Fig. 3A). Los gorm de tamafio homogéneo, equidistantes
entre si (Fig. 2A). El epigino de la hembra es masenos cuadrado, el atrio es amplio
(Fig. 4B) vy los tubos espermaticos estan fuerteenentvados (Fig. 4C). El pedipalpo del

macho es muy sencillo, con dos apdfisis (termimakgia en Fig. 4A) (Olmstead 1975).

Habitat
Se trata de una especie muy abundante que akpar@se ve restringida por algun
tipo de micro habitat, ya que se le ha recolecwtdsuelos desnudos, zonas de playa, bajo

rocas, entre hojarasca y cerca de cuerpos de Hggia 004).
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Figura 4—. Genitalia deSyspira tigrina A. Pedipalpo del macho en vista ventral.

Epigino de la hembra en vist&. Epigino de la hembra en vista ventral (Tomado de

Olmstead 1975).

Distribucién

México: Baja California: 37 millas al noroeste de BahidateAngeles; 38 millas al norte
de Laguna Chapala; Puerto Santo Tomas. Baja Qalif@ur: Agua Caliente Region del
Cabo; La Burrera; Cabo San Lucas; El Triunfo; B&dros; Isla Raya; Isla Cerralvo; Isla
Patos en el Golfo de California. Bahia San FramdtieqPuerto Escondido. San José del
Cabo. Isla Pelicano. Isla San José. Este de iskerd3alsla Mejia. La Paz; La Ribera;

Misiébn San Javier; Mision San Luis Gonzaga; Pué&scondido; Punta Palmilla; Santo
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Domingo; San Ignacio; Todos Santos. Sonora: 1Gmal oeste de Alamos Desemboque;
Guaymas; Isla San Martin; Minas Nuev&stados Unidos de NorteaméricArizona:
Condado Pima: Montafia Santa Catalina; Tucson. @mnddanta Cruz: Montafias
Oroblanco; Ruby. Condado Yuma: Gabel. Californimn@ado Riverside: Monumento
Nacional Joshua Tree; Cafion Cottonwood; PlanicisvdroCovington; Pinyon Wells;
Pleasant Valley; Squaw Tank; Valle Morongo; Cafiéhitéwater. Condado San Diego:

Jamacha; Montafia Springs; Cafion Sheep (Olmstedy.197
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Syspira longipesimon, 1895
Sinénimos:S. eclectica®Chamberlin, 1924:664
S. analytic&Chamberlin, 1924:663

Diagnosis

En esta especie, el prosoma, presenta un caparazémaaas reticuladas (Fig.
3B). Los 0jos se encuentra equidistantes entrsiafdo los anteriores medios los mas
grandes (Fig. 2B). El pedipalpo del macho, en wstatral, presenta un émbolo que corre
sobre los margenes del bulbo, hasta llegar a lfsep&erminal donde da un giro en “U”
descansando sobre el conductor. Este altimo, esnemabrana concava (Fig. 5A). Por su
parte, la hembra posee en la placa epiginial uo atas corto que e8. tigrina,los tubos

esperméaticos son prominentes, sin curvaturas aearéimstead 1975) (Fig. 5B y C).

Habitat
Es una especie poco abundante, en relaci® &gring encontrandose en los

mismos ambientes que aquella (Nieto 2004).

Distribucién

Méxica Baja California: Bahia de los Angeles; Colonia Progrésts Arrastras de Arriola;
Puertecitos; Rancho Laguna Chapala; San Felipea®6ierra Pinta. Baja California Sur:
Bahia Concepcion; Isla Natividad; Isla Partidaa ISkn José; Isla Santa Inéz; La Huerta;
La Paz; Cabo Pulmo; Puerto Pulpito; La Ribera; Sasé del Cabo; Santa Rosalia.

Chihuahua: Samalayuca. Sonora: Alamos; DesemboGueymas; Hermosillo; Isla
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Tiburdn; Bahia San Carlos; Sonoyta; Tastidstados Unidos de Norteaméricarizona:

Condado Maricopa: Phoenix. Condado Pima: Monumé&doional Organ Pipe Cactus;
Tucson. Condado Yuma: Ligurta. California: Condddwperial: Ogilby; Winterhaven,;
Condado Riverside: Indian Wells; Monumento Naciodakhua Tree; Squaw Tank;
Condado San Bernardino: Valle Morongo; Pisgah Lilea; Twenty-nine Palms; Yermo.
Condado San Diego: Parque estatal Desierto AnzaeBoyr Colinas Borrego; Cafidn
Coyote. Nevada: Condado Nye: Mercury; Sitio Nevddst. New México: Condado
Hidalgo: Lordsbug. Texas: Condado El Paso: El P&mdado Presidio: Montafia La

Mota (Olmstead 1975).

Figura 5—. Genitalia deSyspira longipesSimon.A. Pedipalpo del macho en vista ventral.
B. Epigino de la hembra en vista dorgal.Epigino de la hembra en vista ventral (Tomado

de Olmstead 1975).
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Capitulo 2. Patrones de coexistencia de las espaaieSyspira tigrina'y Syspira

longipes (Araneae: Miturgidae), en un region desértica

INTRODUCCION

Las comunidades de animales se componen de unedadride especies que
coexisten en un mismo espacio y tiempo (Begbml. 2006), si en la comunidad hay
especies con requerimientos parecidos que compitenn ambiente estable, hay dos
posibilidades, la primera es que una excluya alores que todas logren coexistir
(Mackenzie et al. 1998). De acuerdo al principio de la exclusion cetitpa, la
coexistencia solo puede ocurrir en un ambientebkest los nichos de las especies estan
diferenciados (Mackenziet al. 1998). Por ello, las especies coexistentes, difieraon
frecuencia, en ocasiones sutilmente, en su mor|digiologia, periodos de actividad y
sus respuestas al ambiente. Esto se traduce ao eliferencial de los recursos dentro del
mismo (Hardin 1960). Hutchinson (1959), Chesson0Q20y Davieset al (2007),
propusieron que esta segregacion puede ocurriredentaneras diferentes. En la primera,
las especies deben diferir en el lugar en que awpatan o responden a un factor limitante
(reparticion espacial del habitat). Segundo, lameeiss diferentes pueden estar limitadas
por los mismos recursos, pero diferir en el tierapaue explotan los recursos (reparticion
temporal). Tercero, las especies que co-ocurrerdgrueespecializarse en diferentes
recursos (reparticion de recursos). Por otro ldmbservacion actual de segregacion de
recursos, puede ser el resultado de la evoluciamdastema de competencia a lo largo del
tiempo, aun cuando las interacciones competitivean simperceptibles actualmente

(Mackenzieet al. 1998).
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ANTECEDENTES

Se han reportado diferentes tipos de segregacitre especies coexistentes de
arafias. Por ejemplo, en tejedoras diurnas y siimopairse ha observado una clara
segregacion espacial entre tetragnatidos y lirgfigiken y Coyle 2000; Wright y Coyle
2000). Hénaugt al (2001), también han reportado que hay una segi@ygde presas entre
los araneidos. De igual forma, entre los araneigogetragnatidos nocturnos, se ha
encontrado que existe una segregacion espaciaipotral (Ward y Lubin 1992).

Respecto a las arafas errantes diurnas, Uetz (1®@71Mrner y Polis (1979)
encontraron que la especializacion estacional egiéofacilita la coexistencia de algunos
gnafdsidos; por otro lado, la segregacion espd8alva 1986) y en el micro habitat
(Moring y Stewart 1994; Carrel 2003) han sido lavel de la coexistencia en varios
licosidos. Cuttler y Jennings (1992) encontraror @ureparticion del habitat es comuin
entre especies congéneres. Entre arafias nocturaates que son congéneres sintépicos,
solo en los cténidos han sido estudiados, encatdrgne entre especies del génétenus
gue coexisten, no se observa una clara segregdeidicho (Gasnier y Hofer 2001), pero
en especies coexistentes@appiennugpueden segregarse por diferencias en su fenologia
(Schusteet al. 1994).

En el desierto de Baja California Sur, las dos @sgesimpatricas del género
Syspira Simon 1895:Syspira tigrina Simon, 1895 ySyspira longipesSimon 1895,
representan un poco mas del 50% de todas las aeaf@ges, (Navarrete 1994; Nieto
2004). Esta gran abundancia las hace idoneas cadelmen estudios de segregacion del

nicho.
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Objetivo general
Describir patrones en la ocupacion y solape deftaridbitat, y estudiar la estructura de

tallas deSyspira tigrinay S. longipesn un lapso de un afio.

Objetivos particulares
@ Describir los micro habitats ocupados por ambasasp y establecer el grado de
solape de los mismos.
@ Determinar si existe evidencia de exclusion espauidua.
@ Determinar si existen patrones similares de acdidiaria y estacional

@ Buscar evidencia de segregacién corporal.

Hipotesis
Dado que las especi&s tigrinay S. longipeson especies hermanas y siempre han
sido recolectadas juntas, en el mismo tipo de &lisperamos que esa coexistencia pueda

explicarse por que se segreguen en al menos umasiion del nicho.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

A partir de julio de 2005, hasta Julio de 2006 adacuna de las cuatro localidades
de estudio, se realizaron recolectas nocturnas aeswexhaustivas por un grupo de tres
personas, utilizando para tal efecto laAmparas #didlenca para la cabeza. Este periodo de
muestreo incluyé dos estaciones de lluvia (juliengro) y dos de secas (octubre y mayo),
haciendo un total de 16 noches efectivas de rdeglem muestreo por estacion y por
localidad.

En cada localidad, se trazaron dos transectosr(l®(Ql m), separados entre si por
50 m. Cada uno se dividi6 y numer6é en 20 pequefiadrantes (5 m x 1 m). Para la
recolecta de arafias se eligieron solo los cuadramb@es, con la finalidad de evitar
perturbar los cuadrantes continuos.

Los muestreos se iniciaron en el ocaso, justo autaslarafias del géne8yspira
comenzaban a estar activas y se continu6 por umdoede 4-5 h, hasta el momento en que
ninguna arafia fue encontrada. Todos los especimeoelectados se fijaron en etanol al

70%.

Caracterizacion del micro habitat

Cuando una arafia era localizada, se dibujaba &esledor un circulo de 0.19°m
(25 cm de radio), dentro del cual se caracterizat@®z variables del micro habitat.
Primeramente se estimd el porcentaje de cobertirawklo desnudfl), troncos caidos y

ramas(2), hojarasca y ramitg8), rocas pequefias (< 0.3)n4), y rocas grandes (>0.3*m
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(5) (Figura 6). Posteriormente, se estimé el porcertajeobertura de la vegetacion por
arriba del nivel del suelf6); el tipo de crecimiento vegetal (arbol. arbustuigrba)(7), la
textura del suelo mediante el método del tacto [d@domo una variable categorica (1:
100% de arena, 2: <100 y >70% de arena, 3: <70%rdera) (Thien 1979){8), la
temperaturg9), y la humedad relativa en la superficie desnudswiso, con ayuda de un

termo higrometro (HI-8564, Hanné)O).

Troncos caidos Suelo desnudo

Hojarasca y
ramitas

Rocas < 0.3m?>

Figura 6.— Caracterizacion de las variables deufgzedicie del suelo del micro habitat

donde eran encontradas las arafias en el campa) 8berledor del ejemplar (0.1$)m

Identificacion de especies y morfometria

En el laboratorio, todas las aranas fueron ideatifas a nivel de especie con ayuda
de los patrones de marcas que presentan en elnpao@eigs. 3A y B) y utilizando las
claves de Olmstead (1975). Los especimenes fueparados en juveniles, hembras y
machos. A cada uno de los ejemplares, se le madidnitud total de la tibia | y el ancho
del caparazén (Hagstrum 1971; Toft 1976), para tlameomo indicador de la talla

corporal. No se midi6 la longitud corporal, debidoque ésta cambia rapidamente




Segregacion de nicho y estructura de tallas desjpscies del géneRyspira..... 21

dependiendo de la frecuencia y cantidad de alimgueola arafia ingiera. Las mediciones
se realizaron con un microscopio estereoscopicopggee un micrometro en uno de los
oculares. Todos los ejemplares fueron depositadodaeColeccién Aracnoldgica y

Entomolégica del Centro de Investigaciones Biolagidel Noroeste (CAECIB).

Andlisis estadisticos

A todas a las variables del micro habitat, sededizd6 una prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, la cual es una prueba no patacaépara determinar si las variables
se distribuian normalmente. Este andlisis se tealon el paquete STATISTICA v. 6.0

software (StatSoft, Inc.).

A las variables de temperatura y humedad relagvies adiciondé la unidad (+1) y
fueron transformadas con legmientras que las variables de cobertura, expresadas
porcentajes, fueron convertidas a proporcionesagstormadas mediante el arco seno de
sus raices cuadradas (Goodman 2007). Estas tramasfiones incrementaron la normalidad
y redujeron la heterocedasticidad. Para probarasidrafias ocuparon micro habitats
diferentes con respecto al mes muestreado, utitizaanalisis de componentes principales
(ACP) con rotacién varimax que maximiza la sumaalganzas de los componentes. Esto
redujo las diez variables continuas en un niumerchmumenor de variables, que explican
la mayor parte de la variacion de los datos. Lo$#Ge realizaron para toda la zona de
estudio, uno cada mes de muestreo, generando caafiisis. Las nuevas variables
transformadas con eigenvalores mayores a 1.0 ynwegeores mayores de 0.7 fueron

consideradas como informativas. Posteriormenteddss primeros componentes de cada
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mes muestreado fueron graficados uno contra el pama visualizar el habitat ocupado por
cada especie en base a las variables mas infoemafiodos los analisis se realizaron con

el paquete STATISTICA v. 6.0 software (StatSoft.)n

Solape en el micro habitat

Con las variables mas informativas de los ACPscadeulé el indice de solape
mensual de Pianka a partir de matrices de presansencia mensuales. En cada matriz,
cada linea representa una de las dos especi8ygpiray cada columna representa los
diferentes estados de las variables del micro &atitara determinar si el grado solape en
micro habitat de ambas especies era menor queetas® por el azar, a partir de cada
matriz mensual se realizaron 5000 matrices simslatiizando el algoritmo RA3, donde
la amplitud del nicho se retiene y los micro h&bittlonde estaban ausentes ambas especies
se redistribuyen; asi mismo, los datos se reemmlazaleatoriamente, mientras que las
especies y los estados de las variables del midtntah estuvieron representadas
proporcionalmente. Este procedimiento, se realmbeat programa ECOSIM v. 7.0 (Gotelli

y Entsminger 2008).

Segregacion espacial

Con las matrices de abundancia mensual, donddildssrepresentan a ambas
especies d&yspira y las columnas representan diferentes cuadré®@epor mes, 320 en
total), se utilizé el médulo de co-ocurrencia delgrama ECOSIMv.7.0, para probar si los
patrones de co-ocurrencia fueron al azar. Se eatmullos valores de co-ocurrencia (C-

score) basados en el nimero de cuadrantes muestread5000 simulaciones, con los
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cuadrantes y especies representados de manerargoopb Estos fueron mantenidos
como “proporcionales”, debido a que esta condicafleja mejor las diferencias entre las
especies en términos de recolecta y heterogenegfatial, respecto a la probabilidad de
ser encontradas. Calculamos los C-scores espefaaielo nulo) y subsecuentemente se
probd si la co-ocurrencia d&. tigrina con respecto &. longipesse desviaba de la co-

ocurrencia al azar (Gotelli y Entsminger 2008).

Patrones de actividad temporal

Se utilizé la prueba exacta de Fisher por espgas probar si la abundancia de
aranas fue independiente del transecto muestreadmiendo que en cada uno las arafas
fueron recolectadas en dos periodos de tiempoedifes. Posteriormente, se realiz6 una
prueba deg? de bondad de ajuste, para determinar si existidif@nencias significativas
estacionales en la abundancia de las especiesteattas Todos los analisis se realizaron

con el programa Stata v. 9.1 software (StataCoofle@e Station, TX).

Segregacion en talla

Se realizé una prueba multivariada de dos grupdsadelling's (T-cuadrada) con el
programa Stata v. 9.1, para probar si existier@erehcias significativas en la longitud de
la tibia | y el ancho del caparazén entre las @spateSyspirapor estadio de desarrollo. La

significancia estadistica se estableci®«0.05.
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Resultados

En este trabajo, se recolecté un total de 432 arp@eenecientes al génesyspira Los
juveniles representaron cerca del 87% del totajelmplares del género en estudio, siendo
mas abundantes durante enero, mientras que loesduéron mas abundantes en julio.

Syspira tigrinafue la especie mas abundante en todos los mesadr(1).

Cuadro I.— Numero de juveniles (J), machos adykd)s y hembras adultas (H) de ambas

especies d8yspira muestreadas mensualmente.

Especies Julio Octubre Enero Mayo Total

J M H J M H J M HJ M H

S.tigrina 59 11 18 76 4 1 105 O 4 56 2 3 339

S.longipes21 8 2 27 O 3 22 O 1 7 1 2 93

Caracterizacion del micro habitat

Los ACPs generados con las variables del microtdtahieron organizados por
muestreo para caracterizar el micro habitat ocugsocada especie. Los dos primeros
componentes de cada ACP acumularon ~60% de lecidaride los datos (Cuadro Il). La
especieS. longipesestuvo siempre dentro de las condiciones del nfidtutat ocupadas
por S. tigrina (Fig. 7). Los valores positivos de los CP1 sealacionaron con areas de
mayor humedad relativa durante julio, octubre, grenmientras que en el mes de mayo los
valores se correlacionaron con areas mas secas.vdloses negativos de los CP1

estuvieron asociados fuertemente con las tempegatoés frias en julio, octubre y enero; y
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con las temperaturas mas calidas durante mayoclado a los CP1S. longipesestuvo
restringida en areas que fueron frias y mas humeeldas areas ocupadas [@rtigrina
durante julio y enero, en octubre se encuentrdnggrate distribuida, mientras que en mayo
mas calidas y poco humedas. Se encontraron ligifeasncias en el micro habitat respecto
al CP2. En julio, los valores positivos se relaaimm con altos porcentajes de cobertura del
suelo desnudo, mientras que los valores negateoslacionaron con altos porcentajes de
cobertura de hojarasca y los valores negativosxtara del suelo se relacionan con suelos
con alto contenido de arenas. En octubre y eners, vhlores positivos del CP2
correspondieron con altos porcentajes de hojargsgamitas. En mayo, el CP2
correspondid positivamente con la cobertura deteegm por arriba del nivel del suelo, la
forma de crecimiento de la misma y bajos contenidesarenas, sin embargo, este

componente no segreg&alongipesleS. tigrina(Fig. 7, Cuadro ).
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Cuadro Il.— Correlaciones de las diez variablesuesirales del micro habitat con los dos
primeros componentes principales (CP1, CP2) pada caes muestreado. Los valores
resaltados indican que son las variables mas impkas. Se proporcionan los egeinvalores

y el porcentaje de varianza total explicada.

Variable Julio Octubre Enero Mayo
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Suelo desnudo 0.38 0.86 -0.08 -0.91 0.26 -0.91 0.00 -0.06
Troncos caidos y ramas grandes —0-09 0.00 0.39 -0.280.05 0.19 0.02 -0.52
Hojarasca y ramas pequefias -0.02 -0.84 0.01 0.90 0.14 0.95 -0.19 0.16
Rocas pequefias (< 0.3)m —0.48 —0.22 —0.17 —-0.06 —0.73 -0.03 0.24 0.34
Rocas grandes (> 0.3 —0.31 0.01 0.50 0.12 -0.250.07 0.12 -0.49

Vegetacion por arriba del nivel deh 56 _0.330.03 0.07 0.10 0.16 —0.29.69
suelo

Forma de crecimiento vegetal 0.21 -0.570.09 0.19 0.13 0.22 0.0%0.77
Textura del suelo -0.65 -0.09 —-0.39 0.21 -0.24 0.23 0.74 -0.19
Temperatura -0.76 0.15 ©.8¢ 0.00 -0.83 0.03 0.95 0.01
Humidad relativa 0.84 -0.11 0.88 0.10 0.88 —-0.09 —0.91 0.04
Eigenvalor 255 198 238 189 270 2.17 22.9.70

% total Varianza 25.5019.77 23.84 18.93 27.00 21.69 29.16 17.03




Segregacion de nicho y estructura de tallas desjpscies del géneRyspira..... 27

3 - Octubre

— &. tigrina
wH 3 -—-- 8. longipes

Figura 7.— Micro habitat estructural mensual ocupadr las dos especies del género
Syspiraen el espacio bidimensional ecoldgico, tomandoccbase los valores de los CP1

y CP2.
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Solape en el micro habitat
El solape mensual de ambas especies fue alto,amdbc un solape casi total en las
variables del micro hébitat. Estos resultados fueaignificativamente mas altos de lo que

se esperaba que ocurriera por aPahdervada esperada 0.05) (Cuadro Il1).

Cuadro Ill.— Indices de solape de Pianka espergdobservados para cada mes. Los
indices se dan como la media *+ desviacién estahdarvalores esperados se basaron en
5000 simulaciones, representado a las especiescyrsos proporcionalmente a lo

observado.

Mes Indice observaddndice EsperadoPops<= esp)

Julio 0.95 0.79 +0.08 0.98
Octubre 0.97 0.75+0.09 0.99
Enero 0.94 0.73 +0.09 0.99
Mayo 0.92 0.87 +0.03 0.97

Segregacion espacial

De los 320 cuadrantes (80 cada mes), ambas espeaigsrtieron solo un pequefio
namero en todos los meses y la mayoria de los antedr fueron ocupados solo por una
especie. En todos los meses, los C-scores fuegmifisativamente mas altos que lo
esperado por el azar, lo que indica una clara gagi@n espacial inter especifidgpservado

Sesperadoﬁo.OS) (Cuadro |V)
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Cuadro IV.— Frecuencia de cuadrantes (para cada=r86s en total = 320) ocupados por
ambas, una o0 ninguna de las especiesSygpira Se proporcionan los valores del
coeficiente de co-ocurrencia y estan expresado® damrmedia + desviacion estandar. Los
valores esperados se calcularon con 5000 simuksioepresentando a las especies y

cuadrantes de manera proporcional.

Coeficiente de
Cuadrantes ocupados por

coocurrencia

I:>(obs<= esp)
Ninguna Una Ambas
Observado  Esperado

especie especie especies
Julio 31 41 8 310 111 £41 1
Octubre 32 34 14 208 96 £ 35 0.99
Enero 28 44 8 259 108 + 46 0.99
Mayo 40 36 4 155 59 + 32 0.99

Patrones de actividad temporal
Se encontrd qu8. tigrinatuvo patrones de actividad significativamente reifites
entre los dos periodos muestreadps € 20.79,P < 0.05), perdS. longipesno. Ninguna

especie present6 el mismo patrén de actividad iesemente §3° = 4.21,P > 0.05) (Fig.

8).
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Figura 8.— Numero mensual de arafias activas deldasespecies del géneByspira
especies en dos transectos (A, B) muestreadoszméde estudio. En cada transecto se

muestreo en promedio dos horas.

Segregacion en talla

Los juveniles de ambas especies no presentarormiesios promedios de la
longitud tibial y ancho del caparazon entre los esesiuestreados (julio:oFz7) = 7.38,
octubre: k 100)= 40.77, enero: & 123y= 60.02, mayo: & s0)= 12.96,P < 0.05). En general

los juveniles deS. longipedueron mas grandes que los 8etigrina(Figs. 9A y B). Las
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hembras de ambas especies no presentaron diferesigiaificativas entre los valores
promedio de la longitud tibial y ancho del caramaeh todos los meses (octubre; =

0.02, enero: fz, 2= 0.23, mayo: i, 2)= 0.96,P > 0.05), excepto en julio (F17y= 6.35,P <

0.05), siendo las hembras 8elongipedas mas grandes. En ambas especies, los machos
tuvieron diferencias significativas del promedioladongitud tibial y ancho del carapacho
durante julio (k, 16y = 20.10,P < 0.05), siendo en general mas graBdéongipegpero en

los otros tres meses, el numero de arafias fue saepo, lo que imposibilitd realizar una
prueba. En general, las arafas de la esf@gclengipes poseen siempre tallas mayores
respecto a la tibia y caparazon que las arafi& tigrinaen todos los estadios (Fig. 9 C y

D).
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Figura 9.— Diagramas de caja con bigotes de laitwthgle la tibia | de juveniles (A) y
adultos (C) y del ancho del caparazén de juvefBgy adultos (D) de ambas especies de

Syspira M: macho, H: hembras, J: juveniles.
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Discusion

Las grandes similitudes en la ocupaciéon del migbitat, indican que las especies
de Syspiradeben competir intensamente entre ellas (Blodtl. 1994), y solaparse poco en
otras dimensiones del nicho (Goodman 2007). De mstaera, los miembros de estas
especies deben segregarse en otras dimensionesmalha sido observado en otras arafias
errantes (Schustet al. 1994; Gasnier y Hofer 2001). En los congénerg®gicos de las
familias Araneidae, Tetragnathidae, y Linyphiidaelak regiones Nearticas, la segregacion
en el micro habitat parece ser el principal facjoe promueve la coexistencia (Aiken y
Coyle 2000; Wright y Coyle 2000). Este tipo de sgacion ha sido documentado en
arafias lobo congéneres constructoras de galeriagyéhero Geolycosaen Florida
(Marshallet al. 2000; Carrel 2003), y en especies edaficas egateéPardosaen Japon
(Suwa 1986). Sin embargo, no existen trabajos psewe que este tipo de segregacion,
permita la coexistencia de arafias edaficas nodyrearantes.

El micro habitat que ocup@. longipess mas restringido que el 8e tigrinacon
respecto a la temperatura y la humedad relativauéosugiere una posible diferencia en su
metabolismo, debido a que estos factores ambisnsddetan las funciones vitales de las
arafias (Huey y Kingsolver 1989).

Por otro lado, el arreglo espacial de las espedes$Syspira parece no estar
relacionado con la presencia de hojarasca y ramitasuperficie del suelo, contrario a lo
gue se esperaba, debido a que en las comunidadégicks se caracterizan por poseer
poca complejidad estructural, por lo que estascteniaticas se consideran parte de los
micro hdabitats criticos que afectan la estructuraedta comunidad (Melville y Schulte

2001; Goodman 2007).
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No es sorprendente encontrar segregacion espatia las arafias d&yspiraen
todos los meses de muestreo, debido a que existedies que sugieren que las especies
simpatricas similares deben diferir principalmeerela distribucion espacial. Por ejemplo,
el géneroCtenus constituido por arafias errantes en la Amazoniatr@le se segrega
espacialmente (Gasnier y Hofer 2001), también ouatafias simpatricas constructoras de
redes orbiculares de Araneidae y Tetragnathidaenghitan en las plantaciones de café en
México, reducen la competencia construyendo susalihs en diferentes alturas de la
vegetacion (Hénauwdt al. 2001). Algunas especies congénerefaealosatienen el mismo
patrén diario y estacional de actividad, pero deatfican horizontal o verticalmente
(Greenstone 1980; Suwa 1986).

Tal como se esperaba, se encontraron ligeras wiifieeen la segregacion temporal;
sin embargo este fendmeno no ha sido bien docud®eta arafias congéneres errantes, a
pesar de que Turner y Polis (1979) y Uetz (197tAbdscieron que la segregacion temporal
era un factor muy importante en la reduccién dielmodel nicho. Este tipo de segregacion
ha sido reportado entre las espeélasdosa milvingHentz) yHogna helluaWalckenaer),
ambas co-ocurren en cultivos de soya en el Estadohib (Marshalet al. 2002). Ward y
Lubin (1992) encontraron que seis arafas noctutegsioras de redes orbiculares, de las
familias Tetragnathidae y Araneidae ocuparon ehmihabitat, pero tuvieron diferentes
patrones de actividad diaria y estacional.

La competencia por el alimento ha sido considemami@o pieza angular en la
ecologia de comunidades. Por ello, es posible agieliferencias mensuales en el tamafio
promedio de los juveniles y a veces en los adultesambas especies, permita la

divergencia tréfica, debido a que la talla de lefias es un determinante confiable de la
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talla potencial de las presas que pueden forrgje@s se ha documentado que las arafias no
tejedoras de redes, tienden a forrajear presasamaiio similar al propio. (Gertsch y
Riechert 1976; Nentwig y Wissel 1986). Bajo esteqypio, el solape significativo en la
talla promedio entre las hembras de ambas espewqies octubre y mayo, sugiere que la
competencia por el alimento u otro recurso debe ad&. Existen varios casos en
vertebrados que resaltan la importancia de la gémria fenotipica entre especies
simpatricas, como un factor importante para evéicompetencia por alimento. Por
ejemplo, las diferencias en: la forma y el tama&bpico en las aves paserinas (Newton
1967); el tamafio del cuerpo entre los insectoshiasf reptiles y roedores; el diametro de
los dientes de los carnivoros (Pimm y Gittleman}99 la altura del cuello o la forma de
los incisivos en los mamiferos herbivoros (Gordorllys 1988; Du Toit 1990),
disminuyen la competencia por alimento.

Por otro lado, las diferencias en la talla coapaiambién pueden ser atribuibles al
“desplazamiento de caracter” (Guillemath al. 2002; Dayan y Simberloff 2005).Tal
proceso ocurre entre animales simpatricos que gegan en el uso de recursos por
periodos muy largos. La seleccion resulta en lanatacion de distinciones morfolégicas
gque reducen o resuelven la competencia. De cualguanera, tales diferencias
morfoldgicas pueden darse antes de que las esmaties en simpatria y estas diferencias
pueden ser las responsables de facilitar la caeigt en sus estadios iniciales (Begbn
al. 2006) Cualquiera que sea el caso, es probabléagudiferencias morfolégicas sean el
principal factor que permita la coexistencia estad los competidores potenciales (York y
Papes 2007). Actualmente, pocos estudios han dclié divergencia fenotipica entre

especies simpatricas hermanas. Varios autores asgme las especies estrechamente
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relacionadas, poseen una probabilidad mas altstde € competencia que especies con
poca o ninguna relacion de parentesco (Dayan y&iofb2005).

Las dos especies del gén@ygspiraestudiadas, al ser simpatricas y cercanamente
emparentadas, han evolucionado probablemente storias de vida semejantes, que se
traduce en ocupar los mismos micro habitats, yzatillos recursos de manera similar. Por
tanto, la segregacion espacial, temporal (en mgrawo), y las diferencias en tallas entre
ambas especies, pueden ser los factores clavepajmetan su actual coexistencia. La
capacidad de predecir cuales especies pueden tioerisin ambiente determinado, puede
dar informacion valiosa al momento de la toma deisitnes para la restauracién de

habitats y el manejo de la diversidad biolégicaste mundo cambiante.
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Capitulo 3.- La estructura de tallas en distribucimes mezcladas en la historia de vida

de las arafias del géner8yspira.

Introduccién

Uno de los objetivos principales de la Ecolog&cenocer la distribucién de las
especies en los diferentes ecosistemas; hay utinside factores que lo determinan,
incluyendo requerimientos de recursos, historiagluévas e historias de vida de las
especies. Particularmente, la historia de vida de especie entendida como la
organizacién de los patrones de vida relacionatiosaimiento y reproduccion, es propia
de cada especie y la descripcion de los eventoslaggemponen son necesarios para
entender cdmo se distribuye, que habitats ocumaresiuerimientos de energéticos y sus
relaciones bioldgicas con otras especies (Begah 2006).

Existen numerosos trabajos sobre el desarrollorplagenario y la determinacion
de los estadios de crecimiento en las arafas nted@aarianza de diversas especies (Punzo
y Farmer 2006; Aguilar y Mendez 1971), sin embangyg ciertas especies que presentan
dificultades para mantenerlas vivas en cautiveademas, los resultados obtenidos en el
laboratorio son meras aproximaciones de lo queream la naturaleza (Toft 1976). Este
tipo de trabajos en los que se estudia la histdeiavida de una especie mediante la
determinacion de sus estadios de crecimiento sdepubacer también mediante otros
métodos como la tricobotaxia (estudio del desarrale las tricobotrias durante el
crecimiento de las arafas), o el uso de diferemexidas morfométricas (Neet 1993). En
ambos casos se necesita recolectar muestras gamdetividuos de la especie en cuestion

durante un ciclo anual o méas, a los que se lesmmide estructuras indicadoras de
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crecimiento, y los datos resultantes se representadiante histogramas o graficas
bivariadas, asumiendo que las modas dominantessaman estadios y los limites entre
ellos son determinados arbitrariamente (Toft 19&&hinson 1984; Davis and Coyle
2001), cuando se han encontrado poblaciones dargléistribuciones de frecuencia no
permiten distinguir modas dominantes, simplemente descartan, sin dar alguna

explicacion.

Antecedentes

La mayoria de los aracnélogos han utilizado larestion directa del nUmero de
estadios siguiendo la morfometria de cohortes cataplpara describir la historia de vida
de las arafias. Sin embargo, ésta técnica tiengrdades problemas, uno es que consume
bastante tiempo y la otra es que muchos organiseosmueren durante el proceso.
Alternativamente, otros autores han utilizado larforoetria de arafias colectadas
exhaustivamente durante un ciclo anual o mas. Hooamasos el resultado siempre es
expresado mediante gréficas del tipo histogramdratiencia, los cuales generalmente
muestran modas conspicuas y huecos entre las mispnados autores interpretan como
estadios y limites entre los mismos (Toft 1976;ehily Coyle 2000; Wrigth y Coyle 2000).
Consecuentemente, estas explicaciones son meraraemi&icas y carecen de algun
soporte estadistico. Particularmente, el uso dedr@dmas presenta varios problemas: 1) la
dependencia del origen, ya que un cambio en el eipaede llevar a conclusiones
confusas, debido a que puede cambiar el nUmerocodasnlo que puede conducir a elegir
aguél que mejor se ajuste a los propdsitos deistaal) la dependencia de la amplitud y el

namero de intervalos, puesto que al utilizar pootarvalos se eliminan detalles de la
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distribucion, mientras que numerosas clases reseltiagraficas con demasiados detalles
dificiles de interpretar; 3) las discontinuidades lds histogramas, porque son una
localizacion arbitraria de los intervalos y en lacdetizacion de los datos; 4) la amplitud
fija del intervalo, debido a que si las clases soficientemente angostas para capturar el
detalle donde la frecuencia es alta, entonces pusgfedemasiado angostas para capturar el
detalle en frecuencias bajas (Salgado-Ugeirtal 2005). Estos problemas han motivado el
interés de los estadisticos en métodos computdeoi#ensivos mas eficientes. En este
sentido, una muy buena alternativa, es el uso timaores de densidad por kernel
(EDKSs), que son estimadores continuos y no depeddda posicién del origen (Silverman
1986). Ademas, existen diferentes métodos pardr ekegncho del intervalo (Hardle 1991;
Scott 1992). Estos estimadores no paramétricosxpegan en figuras que son mas
suavizadas que los histogramas de frecuencia, fiendo el facil reconocimiento de
caracteristicas tales como valores extraordinasiesgo y multimodalidad (Salgado-Ugarte
et al. 1993, 1995). La mayoria de estos métodos han esidpleados para describir el
crecimiento de peces adultos y juveniles; sin egbaiunca habian sido utilizados para
describir tallas de clases en arafas para determingiclo de vida, particularmente de

aguellas donde las distribuciones de frecuencénastzcladas.

Objetivo
La existencia de diferencias en las historias da,\puede contribuir a explicar la simpatria

de las 2 especies en estudio.
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Hipotesis
El uso de estimadores de densidad por kernel (EDKAsde dar un panorama
claro de la estructura de tallas en especies dasreuyos ciclos de vida son dificiles de

describir debido a que las estructuras de edatis mezcladas

Materiales y Métodos

En la localidad el Comitan, se trazaron dos transede 100 m de longitud, en cada
uno se colocaron diez trampas de caida con unaasépade 10 m entre si (Muma, 1981),
utilizando anticongelante al 50% como preservadas. trampas permanecieron activas de
julio del 2005 a julio del 2006, removiendo el camto de las mismas mensualmente y
preservandolos en etanol al 70%.

Todas las arafias fueron identificadas y sexad@&sasipreadultos se les dividié en
prehembras (Ph) y premachos (Pm) y a los adultasearbras (H) y machos (M) y los
demas juveniles (J). A cada arafia, se le midiohgilud de la tibia | (distancia de la
superficie dorsal entre la terminacion proximalistal de las articulaciones en un plano
horizontal). Toft (1976) demostrd que con la loundittibial 1 (LTI), se distingue mas
claramente a los estadios de las arafias que dondiaud o ancho del caparazén. Para
evadir el problema de medir una pata en regeneras®midié tanto la pata derecha como
la izquierda, siempre y cuando alguna de ellas stoviera mas corta que la otra. Las
medidas se realizaron con una regleta micrométocalar en un microscopio
estereoscopico, con aumentos de 24x, 50x, y 1@3xallmentos mas grandes se usaron

para medir las tibias mas cortas) Todos los ejempliueron depositados en la coleccion
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Aracnolégica y Entomolédgica del Centro de Investigaes Bioldgicas del Noroeste

(CAECIB).

Andlisis de datos

Se construyeron histogramas de frecuencia mensuaas los datos de las
mediciones de las LTI, de juveniles, pre-adult@yltos. Todos los histogramas tuvieron
un intervalo de clase de 0.03 mm y origen en cero.

Los Estimadores de densidad por Kernel (EDKs) savidyon con la distribuciéon
mensual de cada muestra de datos, misma que flizadaamediante el uso de EDKs, que

es un método estadistico propuesto inicialmentdpsenblatt (1956) y se define como:

£(x) :hlngK(X_hXiJ

donde,

%(x) = estimador de densidad de la variable

n = numero of observaciones

h = ancho de banda, parametro de suavizacion o atedhiotervalo
X; = longitud tibial de la-ésimaarafa

x = longitud tibial promedio de la muestra

K ()= funcién kernel suavizada y simétrica integrada.

En este caso, se utilizé la funcion kernel Gaussiae:

K(z):leex —Zzzj

donde,
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Un problema que presentan los EDKs es que requietargo niumero de calculos para su
determinacion, por lo que Scott (1985) sugiri6 ugtodo alternativo mas eficiente,
llamado “histogramas desplazados promedio” (HDRjbs8cuentemente Hardle y Scott
(1992) desarrollaron un procedimiento mas gendlemhado “promedios ponderados de
puntos redondeados” (PPPR). Esta dltima aproximas@ utilizd en el presente trabajo
para calcular los EDKs, utilizando los programasspntados en Salgado-Ugage al

(1997), para tal efecto, se eligio el ancho Optid® bandah basado en la regla de

Silverman (1986), utilizando el programa incluido&®algado-Ugartet al (1995):

09A
h = W
donde,

v
> (X, - x)? * Fourth-— spread
n-1 ’ 1.349

A=min [
A es el valor mas pequefio de los dos valores que leaesviacion estandar: el estimador

usual (s) y el llamado F-pseudosigmaque es un estimador robusto alternativo para

s(Hoaglin 1983). EI Fourth-spread es una medida depedsion resistente
aproximadamente equivalente a el rango intercyduikey 1977).

El procedimiento de banda de ancho 6ptimo de Silaeresta disefiado para datos
con una distribucion Gaussiana. Este valor es mandg cuando se aplica con

distribuciones sesgadas o multimodales. Sin embam@stos casos, el ancho 6ptimo de
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banda puede servir como un punto de referencianipendo recuperar las modas
dominantes. Por supuesto, permanece la posibitldaahalizar a detalle la distribucion.

El ancho de la banda critica se obtuvo con la @umotstrap de multimodalidad
(Silverman 1981, 1986).

El resultado de las distribuciones de densidadofugeescaladas a frecuencias
suavizadas y descompuestas en Sus componentes igBagsscon una version
computarizada de Stata (Salgado-Ugattal 1994), utilizando los métodos propuestos por
Bhattacharya (1967). Debido a que la pendientadrilva Gausssiana a la derecha de la
moda es positiva, cero en la moda y negativa atactha, el logaritmo derivado decrece
linealmente. Por tanto, cada componente Gaussiaadepdeterminarse identificando el
intervalo de datos, donde ocurre la pendiente hega&n la grafica de diferencias de

frecuencias logaritmicas contra las marcas de ¢(®egado-Ugartet al 1994).

Resultados

Durante este estudio se midieron y analizaron it#ast de 1044 ejemplares de
arafias de ambas especies, de las cuales el 888h fie. tigrinay el 12% deS. longipes
El estadio mas abundante para ambas especiesdedas juveniles y el menos abundante
fue el de las pre hembras (Figura 10).Enigrinalos machos y las hembras fueron muy
abundantes durante los meses de agosto a noviejusi@,cuando se registré la menor
abundancia de juveniles; a éste periodo le precedaumento considerable de juveniles
(noviembre a febrero), que coincide con la menolodeadultos, aunque el incremento en
la abundancia de juveniles se da durante todocel&iiS. longipesdado la poca densidad

de organismos recolectados, es dificil dilucidarpatrén, de tal manera que no hay una
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correlacion entre los mayores picos de abundareikeinbras y machos. No obstante,
cuando aumentan los juveniles, disminuyen los maghuiceversa. Los juveniles tienen
tres picos de abundancia, siendo el mayor entrenks®es de enero y marzo, que coincide
con la ausencia de machos y hembras (Figura 10).

Dado queS. longipedue poco abundante en casi todos los periodosugstmeo, no
fue posible utilizar los datos para construir I[&3KEs, ya que éstos requieren un niamero de

muestra de al menos seis datos.
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Las distribuciones de frecuencia suavizada menswaleDKs, y los histogramas de
frecuencia par®. tigrinapara los todos los estadigsjeden observarse en las Figs. 11 y
12, los juveniles y pre-hembras mostraron en pramées grupos de tallas por mes
muestreado, mientras que los machos, pre-machespras mostraron en promedio dos.
Los componentes Gaussianos de los EDK'’s de cadaogta tallas y sus parametros se
detalla en el cuadro V. El ancho de banda optimplesdo para construir de los EDKs
varié entre 0.09 y 0.32 mm en juveniles, 0.07 d @& machos, 0.11 a 0.28 en hembras,
0.05 a 0.15 mm en pre-machos y 0.10 a 0.12 mmeshgmbras, dependiendo del nimero
de observaciones y su variacion. En la mayoria ade chsos se observdé una moda

dominante con varias modas menores.
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Cuadro V. Componentes gaussianos y sus paramggnsrados a partir de los datos de

LTI de S. tigring para cada estadio y mes de muestreo.

Estadio Fecha Compor_1ent Amplitud del Media DeS\{iacién Tamafio de
Gaussiano componente estdndar componente

Juvenile 26 Julio 200 1 11-23 0.771( 0.253( 22
2 21-27 1.627( 0.404: 58
3 40-43 2.296° 0.17%2 1
27 Agosto 200 1 8-14 0.587: 0.286: 31
2 20-27 1.586: 0.442¢ 20
4 Octubre 20C 1 5-14 0.605: 0.161¢ 36
2 17-21 0.964« 0.178: 15
3 31-3¢ 1.524: 0.345: 10
4 38-42 1.975! 0.184¢ 2
6 Noviembre 20C 1 10-17 0.622¢ 0.234: 78
2 27-33 1.805: 0.280¢ 9
9 Diciembre 200 1 5-17 0.584! 0.102: 69
2 22-2€ 0.842¢ 0.126¢ 21
3 36-42 1.323¢ 0.103: 2
4 47-5¢ 1.824: 0.092: 2
16 Enero 20C 1 8-1€ 0.641( 0.301¢ 36
2 23-2¢ 1.678¢ 0.399: 4
3 30-37 2.280: 0.251¢ 1
14 Febrero 20€ 1 3-1& 0.660¢ 0.115: 21
2 23-32 0.973: 0.103( 9
3 44-5€ 2.154¢ 0.098¢ 2
4 62-6¢ 2.374¢ 0.093( 2
11 Marzo 200 1 3-1¢ 0.571: 1.051: 25
19 Abril 200¢ 1 11-2C 0.796¢ 0.176¢ 35
2 32-38 1.370¢ 0.162¢ 14
3 43-52 1.737: 0.107: 2
24 Mayo 200¢ 1 1C-1& 0.867¢ 0.288: 21
2 19-24 1.496¢ 0.249: 14
3 35-4C 2.449¢ 0.216¢ 2
24 Junio 200 1 7-13 0.641( 0.150: 9
2 21-2¢ 1.303¢ 0.258: 37
3 30-53 1.772¢ 0.184¢ 13
4 38-42 2.151: 0.158t¢ 5
22 Julio 200 1 11-14 0.759( 0.336! 23
2 25-3C 1.914( 0.622¢ 15
Macho: 26 Julio 200 1 3-1& 2.679: 0.218( 1
2 22-31 3.902: 0.286¢ 15
27 Agosto 200 1 3-12 3.356¢ 0.135! 7
2 18-21 3.715: 0.160: 20
3 28-3t 4.119¢ 0.149¢ 4
4 Octubre 20C 1 8-2€ 3.699¢ 0.280° 44
6 Noviembre 200 1 5-1& 3.649° 0.164¢ 8
2 19-28 4.050¢ 0.152: 1
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Estadio Fecha Compor_1ent Amplitud del Media DeS\{iacién Tamafio d¢
Gaussiano componente estdndar componente

11 Marzo 200 1 7-12 3.259! 0.175¢ 3

2 18-33 3.702: 0.192: 6

19 Abril 200¢ 1 5-13 3.343¢ 0.107" 8

2 17-28 3.634¢ 0.157: 7

24 Mayo 200 1 4-1C 3.244¢ 0.216¢ 4

2 13-1& 3.629¢ 0.186: 2

3 17-24 4.055! 0.167¢ 1

Pre machc 26 Julio 200 1 1-1C 1.539¢ 0.154° 1
2 11-28 2.353: 0.256¢ 8

27 Agosto 200 1 4-13 2.268:¢ 0.058( 1

2 19-31 2.523¢ 0.080¢ 7

Hembra 27 Agosto 200 1 2-11 2.864¢ 0.110¢ 4
2 13-31 3.175: 0.126¢ 7

4 Octubre 20C 1 9-13 2.502¢ 0.178: 2

2 22-28 3.098( 0.193¢ 13

Pre hembré 26 Julio 200 1 12-1¢ 2.062! 0.189¢ 16
2 22-2¢ 2.361" 0.097: 2

3 32-38 2.745: 0.136¢ 3

27 Agosto 200 1 1C-14 1.919: 0.137( 6

2 19-12 2.371¢ 0.169¢ 6

3 30-32 2.716:. 0.157: 3

Discusion

En este trabajo, los EDKs y sus componentes gawsside Syspira tigrina
mostraron que durante los meses de noviembre antice, es probable que ocurra la
época principal de reclutamiento, ya que el grupdog juveniles se encontr6 con mayor
abundancia y con tamafo pequefio (longitud tibialO<Z mm, N> 69), el cual esta
presente en menor frecuencia durante los mesagaito a enero y practicamente ausente
el resto del afio (Figs. 10 y 11, Cuadro V). Estgiese que debe existir un continuo
reclutamiento, lo que abre dos posibilidades: lan@ra es existan dos periodos de
copulacién, uno entre agosto y noviembre y otroeemtarzo y mayo, debido a que en estos
periodos se capturaron en mayor proporcion tantohog como hembras; sin embargo

dada la baja densidad de hembras entre marzo y,magohace dudar que exista este
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segundo periodo de copulacién, no obstante tanguiéde existir la probabilidad de que
las pocas hembras que quedan pudieran copularosamdchos existentes en este ultimo
periodo. Cualquiera que sea el caso, el primerogerireproductivo, entre agosto y
noviembre, se ve reforzado porque previo a estdpo Imayor recolecta de pre-adultos. Por
otro lado, la baja frecuencia de tallas mayoregudeniles (de longitud tibial > 0.7 mm),
durante el afio sugiere que estén continuamentenaari quiza por depredacién o muerte
natural, o bien que las arafias modifiguen un pac® HKbitos errantes siendo mas
sedentarias y no sean capturadas con frecuendas érampas; no obstante se logra ver un
claro patron de aumento de tallas en los juvemilpartir de los meses de enero y febrero,
donde las tallas dominantes estan siempre poraaggblos 0.7 mm de longitud tibial, y
contindan incrementando entre los meses de maytioalp que sugiere que se aproxime
el periodo de madurez sexual y por ende el peniedomoductivo (Cuadro V, Fig. 11). Estos
datos concuerdan parcialmente con el ciclo de del®iguetia mojaveaGertsch, una
especie desértica de Norteamérica, donde los menieproductivos y de ovoposicion
ocurren entre los meses de julio y octubre, sin aggdy para esta especie, no se
encontraron juveniles durante agosto a diciemboauBn y Polis 1999). Por otro lado la
probable mdultiple oviposicion por parte de las heasldeS. tigring nos esta hablando de
respuestas a condiciones desfavorables caractasiste los desiertos (Polis y Yamashita
1991). Estos aspectos han sido analizados con ndetalte erClubiona robusta.. Koch,
quien realiza multiples oviposiciones (al menosadte seis meses) durante su ciclo de
vida. Sin embargo no se hace inferencia sobrecilteaniento de los juveniles debido a
gue fue imposible distinguirlos de otras especfassiin 1984). Desafortunadamente, no

existen trabajos sobre historia de vida de otrpsass de desierto con las cuales se podria
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comparar. En general, los estudios referentescll de vida de las familias de arafas que
habitan el suelo en el mundo son poco abordaddza quor lo dificil que ha sido poder
dilucidar grupos de tallas en distribuciones deusesmcia mezcladas y porque los juveniles
son dificiles de identificar taxonémicamente (Tb&76). Es interesante que en regiones
Holarticas, se ha observado que en un gran nuneefandlias (principalmente Araneidae,
Clubionidae, Linyphidae, Theridiidae y Lycosidadds periodos reproductivo y de
oviposicién se encuentran entre mayo y octubret(IT®76, Aiken y Coyle 2000, Wrigth y
Coyle 2000, Davis y Coyle 2001, Pickard 2001). $oanas las especies con ciclos de vida
bien definidos y los adultos pueden aparecer utsave®z o mas durante todo el afio (Toft
1976); en todos los casos, los limites entre lapag de tallas entre juveniles y adultos son
subjetivos.

ParaS. tigring el patrén del ciclo de vida hubiese sido impasite determinar
mediante los histogramas de frecuencia tradicienadebido a que dependiendo de la
amplitud del ancho del intervalo y el origen, lasigps de tallas resultantes variarian
considerablemente (Salgado-Ugarte 2002), por tdog,EDKs sin duda resuelven los
cuatro problemas de los histogramas de frecuensimadecuados para el analisis de datos
de frecuencias de longitud. Primero porque el efdet origen en la estimacion desaparece
y segundo, porque el problema de la eleccién delmpetro de suavizacion (amplitud de
banda), con la técnica de Bhattacharya para detarrius componentes Gaussianos, donde
el niumero o amplitud de intervalos éptimos, pueglediferente para cada componente.
Bajo estas circunstancias, parece particularmemtgpado el uso de EDKs de amplitud de
banda variable, los cuales ajustan el interval@a gmoporcionar detalle (disminuir h en

regiones de alta densidad de datos) y eliminarwadid” (incrementar h donde la cantidad
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de observaciones es escasa). Al igual que en kisgnamas, es importante medir las
longitudes con la mayor precision posible para patiézar un mayor gama de amplitudes
de intervalo (Salgado-Ugare al. 2005). Es por ello que los EDKs se proponen cona un
alternativa mas robusta en la interpretacion dmiés de vida de arafias. De esta manera,
por primera vez se dan a detalle los grupos de dalllos diferentes estadios postnatales de
arafias y por primera vez se describe el ciclo da deSyspira tigring ambos con un

soporte estadistico robusto.
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Conclusiones Generales

La informacién obtenida en el presente trabajoeleeque las especies en estulispira
tigrina y S. longipesa pesar de compartir el mismo micro habitat etiediferencias muy

marcadas en algunos aspectos de su biologia:

# PrimeramenteS. tigrinafue la mas abundante en todos los periodos de recaacta
todos los sitios muestreados, tanto con trampasa@&a como manualmente. Esto
es reflejo sin duda de diferentes tazas de fecudwlaeortalidad por diversas
causas entre ambas especies.

@ EIl hecho de que utilicen los mismos recursos detariabitat, justifica de alguna
manera que exista una muy marcada segregacioniaspala vez que periodos de
actividad diarios y estacionales sean distintos.ségregacion en talla, apoya el
hecho, de que los diferentes estadios de ambagiespgue coexisten son en
promedio diferentes. Esto puede ser reflejo de um&nsa competencia
interespecifica 0 simplemente patrones de compatamdesiguales,

@ A pesar de que no se pudo determinar el ciclo da @eS. longipedada su baja
abundancia, es posible que difiera delSidigrina debido a que los periodos de
mayor abundancia de adultos y juveniles no coimciciempletamente para ambas
especies. Sin embargo, no se puede descartarildligad, de que al ser especies
hermanas posean historias de vida similares. Leriantapunta, a que estas
especies tengan requerimientos muy similares gtal @stos tan restringidos en las

zonas aridas, deben segregarse en al menos unasibmeel nicho, para disminuir
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la competencia interespecifica. Estos datos nosudamplio panorama de lo que
puede estar ocurriendo en las comunidades desgrdehido a que se estudiaron
dos de las especies dominantes de estas regiones.

@ Cuando se trabajan con ciclos de vida de algunecespes preferible analizar los
datos por grupos de tallas que por estadios derdéésaya que no siempre existe
una relacién directa entre la talla del organismguyedad, sin embargo definir un
grupo de organismo dentro del mismo grupo de takkes habla de que tienen
requerimientos del nicho similares En este sentids, EDKs son estimadores
robustos de grupos de talla, ya que representanmagor precision los grupos de
cualquier organismo, particularmente son Utilesoaganismos con distribuciones
de frecuencias mezcladas co®watigrina

@ De esta manera se da por primera vez, una bueoaimpcion de algunas de las
razones que podrian explicar la coexistencia deodsp simpatricas y sintdpicas de

arafias errantes en una zona arida.




Irma Gisela Nieto Castafeda 56

LITERATURA CITADA

Aguilar, P G. F. y M .A. Méndez G. 1971. La “arafiaata del nido de arena” Sicarios
perwensis (Kegerling, 1880). IIl. Desarrollo post-embrionariotinier Congreso
Latinoamericano de Entomologia. Cusco-Peru. Rev.B¢o. 14(2): 213-220.

Aiken, M. y F.A. Coyle. 2000. Habitat distributiorife history and behavior of
Tetragnathaspider species in the Great Smoky Mountains Nati®ark. Journal of
Arachnology 28:97-106.

Alvarez—Castafieda, S. T., M. M. Correa—Ramirez, y.ATrujano—Alvarez. 2006. Notes
on Notiosorex crawfordicoues) from two oases in the Baja California psulia,
México. Journal of Arid Environments, 66:773—-777.

Arriaga, L., S. Diaz, R. Dominguez y J.L. Ledn. 199%Composicion Floristica y
Vegetacion. En: Los oasis de la peninsula de Bajfifothia. L. Arriaga y R.
Rodriguez E. Editores. Capitulo 6. pp 69-106.

Austin, A.D. 1984. Life history o€lubiona robustd.. Kock and related species (Araneae:
Clubionidae) in south Australia. Journal of Araclogy 12:87-104.

Begon, M., C. R. Townsend y J. L. Harper. 2006.l&gp from individuals to ecosystems.
Blackwell Publishing. Cuarta edicion. E.U.A. 738p.

Bhattacharya, C.G. 1967. A simple method of resmiubf a distribution into Gaussian
components. Biometrics 23: 115-135.

Boulton, M., G.A. Polis. 1999. Phenology and Lifestdry of the Desert SpideBiguetia
mojavea(Araneae, Diguetidae). Journal of Arachnology 27%23-521.

Carrel, J.E. 2003. Ecology of two burrowing wolidgrs (Araneaglycosidae). Journal of

the Kansas Entomological Society 76:16—30.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 57

Chamberlin, R.V. 1924. The spider fauna of the sboand islands of the Gulf of
California. Proceding of the California AcademySifience. 12: 561-694.

Chesson, P. 2000. Mechanisms of maintenance ofespdoersity. Annual Review of
Ecology and Systematics 3:343-366.

Clausen, I.H.S. 1986. The use of spiders (Aranaae&cological indicators. Bulletin of the
British Arachnological Society 7: 83—86.

Cloudsley, J.L. y Thompson. 1983. Desert adaptation spiders. Journal of Arid
Environments 6: 307-317.

Corcuera, P., M.L. Jiménez y P.L. Valverde. 200&®the microarchitecture of Mexican
dry forest foliage influence spider distributiorsuignal of Arachnology 36(3): 552—
556.

Correa, R.M.M. 2004. Estudio comparativo de lasiliasn Anyphaenidae, Araneidae,
Mimetidae, Tetragnathidadae y Theridiidae asociadata vegetacion de los
humedales La Purisima y San José Comondu, Bajto@adi Sur, México. Tesis de
Maestria, Centro de Investigaciones Bioldgicas Meloeste, La Paz, B.C.S,,
México.

Crews, S.C. y M. Heding. 2006. Studies of morphimlmigand molecular phylogenetic
divergence in spiders (Araneae: Homalonychus) fittwen American southwest,
including divergence along the Baja California Penia. Molecular Phylogenetics
and Evolution 38: 470-487.

Cuttler, B. y D.J. Jennings. 1992. Habitat segiegaby species ofMetaphidippus

(Araneaeg Salticidae) in Minnesota. Journal of Arachnolo@y88—93.




Irma Gisela Nieto Castafeda 58

Davis, M. J. y F. A. Coyle. 2001. Habitat distritaut and life history of Araneus spider
species in the Great Smoky Mountains National P&ulletin of the British
Arachnological Society 12 (2): 49-57.

Davies, T.J., S. Meiri, T.G. Barraclough y J.L.téman. 2007. Especies co-existence and
character divergence across carnivores. Ecologetse10:146-152.

Dayan, T. y D. Simberloff. 2005. Ecological and coumity-wide character displacement
the next generation. Ecology Letters 8:875-894.

Dominguez, K. y M.L. Jiménez. 2008. Compositionspfder prey capture birypoxylon
(Trypargilum) tridentatum tridentaturwvasp in two habitats in an oasis en Baja
California Sur, México. The Canadian Entomologi<t): 388—392.

Du Toit, J.T. 1990. Feeding height stratificatiomang African browsing ruminants.
African Journal of Ecology 28:55-61.

Forbes, G.S, JW. Van Z. y W.G. Whitford. 2005. &¢grassland canopy arthropod
species richness: temporal patterns and effectatense short—duration livestock
grazing. Journal of Arid Envoronments 60: 627—646.

Framenau, V.W., T.B. Gotch y A.D. Austin. 2006. TWelf spiders of artesian springs in
arid South Australia, with a revalidation detralycosa(Araneae, Lycosidae).
Journal of Arachnology 34: 1-36.

Garcia. E. 1981. Apuntes de Climatologia, Méxicd;.DUNAM. 153 p.

Gasnier, T.R. y H. Hofer. 2001. Patterns of abundanf four wandering spiders (Ctenidae,

Ctenu$ in a forest in Central Amazonia. Journal of Anaglogy 29:95-103.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 59

Gertsch, W.J. y S.E. Riechert. 1976. The spatidltamporal partitioning of a desert spider
community, with descriptions of new species. Amanidluseum Novitates 2604:1—
25.

Ghavami, S. 2008. Investigation fauna and denditgapulation of spiders in the desert
and pomegranate orchards in Tehran and Semnannpesvi Pakistan Journal of
Biological Sciences. 11(5): 686—691.

Giraldo, A.D. Pérez y G. Arelland®004. Respuesta de la comunidad de arafias epigeas
(Araneae) en las lomas de Lachay, Peru, ante laewia del evento del nifio
1997-98. Ecologia Aplicada 3: 45-48.

Goodman, B.A. 2007. Microhabitat separation andheioverlap among five assemblages
of tropical skinks. Australian Journal of Zoolo@upplementary Series 55:15-27.

Gordon, 1.J. y AW. lllius 1988. Incisor arcadeustiure and diet selection in ruminants.
Functional Ecology 2:15-22.

Gotelli, N.J. y G.L. Entsminger. 2008. EcoS$iNull models software for ecology, Version
7. Acquired Intelligence Inc. and Kesey-Bear. Onlat
http://garyentsminger.com/ecosim.htm.

Greenstone, M.H. 1980. Contiguous allotopyR#rdosaramulosa and Pardosatuoba
(Araneaeg Lycosidae) in the San Francisco Bay Region, asdniplications for
patterns of resource partitioning in the genus. Aca@ Midland Naturalist 2:305—
311.

Guilleman, M., H. Fritz, N. Guillon y G. Simon. 2DOEcomorphology and coexistence in
dabbling ducksthe role of lamellar density and body length innter. Oikos

98:547-551.




Irma Gisela Nieto Castafeda 60

Hagstrum, D.W. 1971. Carapace width as a tool f@luating the rate of development of
spiders in the laboratory and field. Annals of Ev@omological Society of America
64:757-760.

Hammond, E.H. 1954. A geomorphic study of the Cé&mgion of Baja California.
University of California Press. Berkeley, EUA 94p.

Hardin, G. 1960. The competitive exclusion prineigbcience 131:1292-1297.

Hardle,W.K. 1991. Smoothing techniques.With implatagion in S. Springer Verlag, New
York.

Hénaut, Y., J. Pablo, G. Ibarra-Nuiiez y T. WillianZ001. Retention, capture and
consumption of experimental prey by orb-web weawpmglers in coffee plantations
of Southern Mexico. Entomologia Experimentalis gphAcata 98:1-8.

Hoaglin, D.C. 1983. Letter values: a set of sekaveder statistics, p. 33-57. In D.C.
Hoaglin, F.Mosteller and J.W. Tukey (Eds.), Undansling robust and exploratory
data analysis. John Wiley & Sons, New York.

Hdodar, J.A., J.M. Pleguezuelos, C. VillafrancaR. Ferndndez—Cardenete. 2006. Foraging
mode of the Moorish gecko Tarentola mauritanica am arid environment:
Inferences from abiotic setting, prey availabibityd dietary composition. Journal of
Arid Environments 65: 83-93

Holt, R.D., J. Grover y D. Tildman. 1994. Simpldesi for interspecific dominance in
systems with explotative and apparent competithiomerican Naturalist 144:741—
771.

Huey, R.B. y J.G. Kingsolver. 1989. Evolution ofetal sensitivity of ectotherm

performance. Trends in Ecology y Evolution 4:1315-:13




Segregacion de nicho y estructura de tallas desjpscies del géneRyspira..... 61

Hutchinson, G.E. 1959. Homage to Santa Rosalia loy are there so many kinds of
animals. American Naturalist 93:145-159.

INEGI. 1995. Sintesis geografica del Estado de Balifornia Sur y Anexo Cartogréfico,
México. INEGI.

Jiménez, J.M.L. 1987. Relaciones biol6gicas entafias y avispas. Folia Entomoldgica
Mexicana 73: 173-178.

Jiménez, J.M.L. 1988a. Nuevos Registros de Arafid3aga California Sur, México. Folia
Entomolégica Mexicana 74: 197-204.

Jiménez, J.M.L. 1988lZelotes santogGnaphosidae, Araneae): Description of the male
from Sierra de La Laguna, B. C. S. México. Jouaigdkrachnology 16: 253—-254.

Jiménez, J.M.L. 1989a. Aspectos ecoldgicos derlaSaa. en: Capitulo 10. La Sierra de la
Laguna de Baja California Sur. Centro de Invesimas Bioldgicas. México. 149—
164pp.

Jiménez, J.M.L. 1989b. Nuevas Especies del GénbBtulodromus (Araneae;
Philodromidae) de la Region Del Cabo B. C. S. Méxilournal of Arachnology 17:
257-262.

Jiménez, J.M.L. 1990. Nuevas Localidades para ArafiaBaja California Sur, México.
Folia Entomoldgica Mexicana 79: 233-244.

Jiménez, J.M.L. 1992. New Species of Crab Spidenyn fBaja California Sur (Araneae:
Thomisidae). Journal of Arachnology 20: 52-57.

Jiménez, J.M.L. 1993. Two New Species of the GdiygsomanegHentz) From the Cape

Region, B. C. S., Mexico. Journal of Arachnology 205—-208.




Irma Gisela Nieto Castafeda 62

Jiménez, J.M.L. 1998. Aracnofauna Asociada a lagevidas de la Ciudad de la Paz, B. C.
S., México. Folia Entomol6gica Mexicana 102: 1-10.

Jiménez, J.M.L. 2006. Description of maldectreuris arida Gertsch, (Plectreuridae:
Araneae). Journal of Arachnology 34: 495-497.

Jiménez, J.M.L. 2007a. Descripcion de la hembra D#adryphantes melanomerus
(Araneae: Salticidae) y nuevos registros de araaliadoras para México. Revista
Mexicana de Biodiversidad 78(1): 63—68.

Jiménez, J.M.L. 2007b. Descripcion de una espageandeCreugasThorell (Corinnidae:
Araneae) de la peninsula de Baja California, Méxi&ota Zooldgica Mexicana
23(1): 47-51.

Jiménez, JM.L. y A. Tejas. 1994. Las Arafias présala Avispa Loderalrypoxylon
(Trypoxgilum) tridentatum tridentatumen Baja California Sur, México.
Southwestern Entomologist 19 (2): 173-180.

Jiménez, J.M.L. y A. Tejas. 1996. Variacion Tengbadle la Araneofauna en Frutales de la
Regidn del Cabo, Baja California Sur, México. Sewgktern Entomologist 21(3):
331-336.

Jiménez, J.M.L., C. Palacios y A. Tejas. 1997. Maroartropodos. En: Los Oasis de la
Peninsula de Baja California. Capitulo 7. EditolesArriaga y R. Rodriguez E.
México. 107-214 p.

Lee, R.E. y J.G. Baust. 1985. Low temperature maion in the desert spider,

Agelenopsis apert@Araneae, Agelenidae). Journal of Arachnology1iZ8—-136.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 63

Lindenmayer, D.B., C.R. Margules, D.B. Botkin. 200@dicators of Biodiversity for
Ecologically Sustainable Forest Management. Comasenv Biology 14 (4): 941—
950.

Lehtinen, P.T. 1967. Classification of the cribtlapiders and some allied families, with
notes on the evolution of the suborder Araneomarphaales Zoologici Fennici. 4:
199-468.

Lebn de la Luz, J.L., N.J.J Pérez y A. Breceda.02@0 transitional xerophytic tropical
plant community of the Cape Region, Baja Californimurnal of Vegetation
Science 11:555-564.

Ledén de la Luz, J.L., R.B. Coria y M.E. Cruz. 19%@nologia reproductiva de una flora
arido—tropical de Baja California Sur, México. A&atanica Mexicana 35:45-64.

Llinas, J. y M.L. Jiménez. 2004. Arafias de humeddie la parte sur de Baja California.
Anales del Instituto de Biologia Serie Zoologia(2j5283-302.

Lubin, Y., S. Ellner y M. Kotzman. 1993. Web Reltca and Habitat Selection in Desert
Widow Spider. Ecology 74(7): 1915-1928.

Mackenzie, A., A. S. Ball y S. R. Virdee. 1998.thrg notes in Ecology. Springer. New
York, E.U.A. 321 p.

Maelfait, J.P., R. Jocque, L. Baert y K. Desend®90. Heathland managementy spiders.
Acta Zoologica Fennica 190: 261-166.

Marshall, S.D., D.M. Pavuk y A.L Rypstra. 2002. Angparative study of phenology and
daily activity patterns in the wolf spideRBardosa milvinaand Hogna helluoin
soybean agroecosystems in southwestern Ohio (Aearleaosidae). Journal of

Arachnology 30:503-510.




Irma Gisela Nieto Castafeda 64

Marshall, S.D., W.R. Hoeh y M.A. Deyrup. 2000. Bemgraphy and conservation biology
of Florida’s Geolycosawolf spiders threatened spiders in endangered ecosystems.
Journal of Insect Conservatidnl1-21.

Maya, Y., E. Troyo y A. Naranjo. 1997. Edafologkn: Los oasis de la peninsula de Baja
California. L. Arriaga y R. Rodriguez E. Editor€apitulo 5. pp 51-68.

Maya, Y., R. Coria y R. Dominguez. 1997. Caractaiizn de los oasis. En: Los oasis de la
peninsula de Baja California. L. Arriaga y R. Rgdez E. Editores. Capitulo 2. pp
5-25.

Melville, J. y J.A. Schulte. 2001. Correlates ofiae body temperatures and microhabitat
occupation in nine species of central Australiaanaig lizards. Austral Ecology
26:660—6609.

Moring, J.B. y K.W. Stewart. 1994. Habitat partitiog by the wolf spider (Araneae,
Lycosidae) guild in streamside and riparian vegatazones of the Conejos river,
Colorado. Journal of Arachnology 22:205-217.

Muma, M.H. 1981. Adult activity of ground surfacpider populations in pinion-juniper
and arid-grass land association in Southwestern Néexico. Florida Ent.
64(2):276-283.

Navarrete, L.J.G. 1994. Estudio de las arafias €éle sie una comunidad desértica de Baja
California Sur, México. Tesis profesional. Escuela Biologia. U.M.S.N.H.
México. 170 p.

Neet, C. 1993. Contribution a la method biométrigeedétermination du nombre de mues
au cours du d[evelopment des araignées: séparstttistique des stades par le test

de Mols. Revue Arachnologique 10: 9-20.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 65

Nentwig, W. y C. Wissel. 1986. A comparison of pteggths among spiders. Oecologia
68:595-600.

Newton, . 1967. The adaptative radiation and feg@icology of some British finches. Ibis
10:35-98.

Nieto—Castafieda, |.G. 2004. Arafias edaficas (Cajami Gnaphosidae, Lycosidae,
Miturgidae y Oonopidae (Arachnida: Araneae)) astmsaa humedales de Baja
California sur, México. Tesis de Maestria, Centeolivestigaciones Bioldgicas del
Noroeste, La Paz, B.C.S., México.

Olmstead, J.V. 1975. Revision of the gerfbgspira Araneidae, Clubionidae). M.Sc.
Thesis, California State University, Long Beach.

Pickavance, J. R. 2001. Life cycles of four specieBardosa(Araneae, Lycosidae) from
the islad of Newfoundland, Canada. Journal of Anadbgy 29: 367-377.

Pimm, S.L. y J.L. Gittleman. 1990. Carnivores acdlegists on the road tbamascus
Trends in Ecology y Evolution 5:70-73.

Pinkus-Rendén, M.A., J.L. Le6n-Cortés y G. Ibarnaflz. 2006. Spider diversity in a
tropical habitat gradient in Chiapas, México. Dsigr and Distributions 12: 61—-69.

Platnick, N.l. 2009. The world spider catalog, v@mns9.5. American Museum of Natural

History, online atttp://research.amnh.org/entomology/spiders/catigidex.html

Pluess, T. I. Opatovsky, E. Gavish—Regev, Y. LupiM.H. Schmidt. 2008. Spiders in
wheat fields and semi—desert in the Negev (Isrdelyrnal of Arachnology 36:368—

373.




Irma Gisela Nieto Castafeda 66

Polis, G.A. y Yamashita. 1991. The ecology and irtgoce of predaceous arthropods in
desert communities. En: Ecology of desert commesitiPolis, G (Ed.). The
University of Arizona Press Tucson. 180-215.

Polis, G.A., C.A. Myers y M.A. Quinland. 1986. Bawing biology and spatial distribution
of desert scorpions. Journal of Arid Environmeft. 137-146.

Punzo, F. y C. Farmer. 2006. Life history and egglof the wolf spidefPardosa sierra
Banks (Araneae: Lycosidae) in southeastern Arizdine Southwestern Naturalist
51(3):310-319. 2006Riechert, S.E. 1974. The Patittrocal Web Distribution in a
Desert Spider: Mechanisms and Seasonal Variatioatndl of Animal Ecology
43(3): 733-746.

Rosenblatt, M. 1956. Remarks on some nonparamesticnates of a density function.
Annual of.Mathemathical Statistics 27: 832-837.

Salgado-Ugarte, I.H., J.L. Gomez M. y B. Pefla MOR20Métodos actualizados para
analisis de datos bioldgico-pesqueros. FES ZaraB&zaPA UNAM (PAPIME
IN221403): 240p.

Salgado-Ugarte, I.H., M. Shimizu y T. Taniuchi. B9Exploring the shape of univariate
data using kernel density estimators. Stata TeahBiglletin 16: 8-19.

Salgado-Ugarte, I.H., M. Shimizu y T. Taniuchi. 59%ractical rules for bandwidth
selection in univariate density estimation. Statahhical Bulletin 27: 5-19.

Salgado-Ugarte, I.H., M. Shimizu y T. Taniuchi. Z99Nonparametric assessment of
multimodality for univariate data. Stata TechniBalletin 38: 27-35.

Salgado-Ugarte, I.H., M. Shimizu y T.Taniuchi. 198emi-graphical determination of

Gaussian components in mixed distributions. Statzhmical Bulletin 18: 15-27.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 67

Scheidler, M. 1990. Influence of habitat structyrevegetation architecture on spiders.
Zoologischer Anzeiger 5/6: 333—-340.

Schuster, M., D. Baurecht, E. Mitter, A. SchmitEyG. Barth. 1994. Field observations on
the population structure of three ctenid spid€appiennius Araneae, Ctenidae).
Journal of Arachnology 22:32-38.

Scott, D.W. 1985. Averaged shifted histograms:aife nonparametric density estimators
in several dimensions. Annals of Statistics 13:4t0Q40.

Scott, D.W. 1992.Multivariate density estimatioheory, practice and visualization. John
Wiley y Sons,New York.

Silverman, B.W. 1981. Using kernel density estirdteinvestigate multimodality. Journal
of the Royal Statistical Society, B 43: 97-99.

Silverman, B.W. 1986. Density estimation for stats and data analysis. Chapman and
Hall, London.

Simon, E. 1895. Descriptions de quelques arachnidddasse—Californie faisant partie des
collections du Dr Geo. Marx. Bulletin de la Soci@mologique de France 20: 134—
137.

Simon, E. 1897. Histoire naturelle des araignéesnd 2. Segunda edicion. Paris, Libraire
encyclopédique de Roret. 2: 1-192.

Suwa, M. 1986. Space partitioning among the wallespPardosa amentatapecies group
in Hokkaido, Japan. Researches on Population Eg@831-252.

Thien, S. J. 1979. A flow diagram for teaching tegtby-feel analysis. Journal of
Agronomic Education 8:54-55.

Toft, S. 1976. Life histories of spiders in a Démizeech wood. Natura Jutlandica 19:5-40.




Irma Gisela Nieto Castafeda 68

Toti, D.S., F.A. Coyle y J.A. Miller. 2000. A striwred inventory of appalachian grass bald
and heath bald spider assemblages and a test afespechness estimator
performance. Journal of Arachnology 28:329-345.

Tsai, Z.1., P.S. Huang e I.M. Tso. 2006. Habitahagement by aboriginals promotes high
spider diversity on an Asian tropical island. Eagry 29: 84-94.

Tukey, J.W. 1977. Exploratory data analysis. Addi8desley, Reading.

Turnbull, A.L. 1973. Ecology of the true spidersr@gdeomorphae). Annual Review of
Entomology 18: 305-348.

Turner, M. y G.A. Polis. 1979. Pattern of co-exmte in a guild of raptorial spiders.
Journal of Animal Ecology 48:509-520.

Ubick , D.P. y D.B. Richman. 2004. Miturgidae. 3len D. Ubick, P. Paquin, P. E.
Cushing y V. Roth (eds.ppiders of North America: an identification manual.
American Archnological Society.

Uetz, G.W. 1977. Coexistence in a guild of wandgspiders. Journal of Animal Ecology
4:531-541.

Ward, D. y Y. Lubin. 1992. Temporal and spatial reggtion of web-building in a
community of orb-weaving spiders. Journal of Araalgy 20:73-87.

Weeks, R.D. Jr. y T.O. Holtzer. 2000. Habitat aeds®n in structuring ground—dwelling
spider (Araneae) communities in a shortgrass stegmosystem. Environmental
Entomology 29: 1164-1172.

Willett, T.R. 2001. Spiders y other arthropods rdidators in old—growth versus logged

redwood stands. Restoration Ecology 9: 410-420.




Segregacion de nicho y estructura de tallas deslpscies del géneByspira..... 69

Wise, D. 2002. Efectos directos e indirectos deatasias en la red tréfica del mantillo del
bosque. V Congreso Argentino de Entomologia, Buéies, Argentina.

Wright, R.L, F.A. Coyle. 2000. Habitat distributiolife history and behaviour dleriene
species in the Great Smoky Mountains National P@kaneae, Linyphiidae).
Bulletin of the British Arachnological Society 192-304.

York, H.A. y M. Papes. 2007. Limiting similarity drspecies assemblages in the short-

tailed fruit bats. Journal of Zoology 273:249-256.




